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摘要 ”昆虫 通过 飞翔 从 一 个 生境 迁移 到 另 一 个 新 的 生境 , 是 普遍 存在 的 自然 现象 , 而 随 气流 
远 距 离 季节 性 迁 飞 是 在 特定 环境 条 件 下 产生 的 , 是 昆虫 与 环境 在 进化 过 程 中 的 统一 。 对 于 迁 
飞 的 个 体 ,“ 从 A 迁 飞 到 B， 并 在 B 获得 生境 ”是 随机 事件 ,但 对 于 迁 飞 的 群体 则 存在 统计 
规律 。 迁 飞 昆 虫 以 被 动 的 随 气 流散 布 方式 ， 获 得 对 环境 的 主动 适应 。 


关键 词 昆虫 迁 飞 , 随 气流 散布 , 随机 性 , 规律 性 


一 次 典型 的 昆虫 迁 飞 过 程 被 概括 为 “ 升 空 一 运转 一 降落 ”1 (或 “起 飞 -> 运 行 > 降 
落 ” 2 )。 这 是 一 种 简单 的 以 时 间 序 列表 达 的 模式 。 然 而 , 迁 飞 本 质 的 内 容 , 是 昆虫 从 一 个 
生境 迁移 到 另 一 个 新 的 生境 ， 是 空间 的 变更 。 

如 何 从 空间 概念 来 描述 昆虫 迁 飞 ? 不 妨 首先 看 一 个 简单 的 例子 : 成 熟 的 蒲公英 种 子 
在 花序 上 张 开 了 小 全 ， 一 阵风 吹 来 ， 小 伞 带 着 种 子 随 风 而 起 ， 球 啊 ， 票 啊 …… 终 于 落 到 
地 面 ， 如 有 适宜 的 生境 ， 便 生根 发 菠 …… 

不 难看 出 : 

蒲公英 种 子 对 利用 气流 有 形态 学 、 乃 至 生物 学 、 生 理学 适应 

PF a BE ; 

在 县 备 降落 条 件 的 地 方 降落 ; 

降落 后 须 获得 适宜 的 生境 ; 

种 子 散 布 是 随机 的 。 

当然 ， 昆虫 迁 飞 不 会 像 薄 公 \ 英 种 子 散 布 那样 简单 。 昆虫 是 动物 ， 而 且 是 原 口 无 脊椎 
动物 中 最 进化 的 类 群 。 多 数 高 等 昆虫 具有 翅 ， 能 飞翔 ， 具 有 很 强 的 活动 性 。 迁 飞 昆 虫 对 
利用 气流 有 行为 学 适应 ,对 迁 飞 的 风 温 场 有 一 定 程度 的 主动 选择 中 ,降落 后 可 以 在 有 限 的 
尺度 内 选择 生境 , RAMSHRE Ce, Al, 昆虫 迁 飞 的 过 程 也 可 补充 为 “ 升 空 一 运 
转 习 降落 一 选择 生境 ”, 或 上 述 过 程 有 连续 数 次 的 重复 。 即 便 如 此 , Re Mythimna sepa- 
rata, W KE Nilaparvata lugens 一 类 的 随 气 流 迁 飞 , 与 蒲公英 种 子 散 布 相 比 , HAS 
相似 之 处 。 昆 虫 的 随 气 流 迁 飞 同样 是 一 种 随机 散布 。 
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1 昆虫 迁 飞 随 气流 散布 的 若干 问题 


1.1 随机 性 与 规律 性 

对 于 一 个 迁 飞 的 个 体 ,“ 从 A cE KSI B, 并 在 B 获得 生境 ”是 一 个 随机 事件 , 即 可 能 
迁 飞 不 到 B, KEKA C, HEC 获得 生境 ; 或 迁 飞 到 D, 在 DD 不 能 获得 生境 。 一 次 迁 飞 
可 以 看 成 是 飞翔 、 气流、 生境 的 一 次 组 合 中 。 并 非 所 有 的 组 合 都 对 昆虫 有 利 。 在 气流 的 作 
用 下 ， 有 时 昆虫 被 吹 到 数 千 米 以 上 的 高 空 、 远 离 陆地 的 海洋 、 甚 至 北冰洋 的 冰 块 上 ; 相 
反 ， 风 力 过 小 或 风向 多 变 , 昆虫 又 迁 不 出 去 而 混 留 在 原 地 区 。 可 见 ,“ 从 A 迁 飞 到 B, 并 
在 B 获得 生境 ”只 是 其 中 对 昆虫 有 利 的 组 合 。 

飞翔 必然 与 气流 发 生 关 系 。 气流 是 影响 迁 飞 全 过 程 的 重要 因子 , 不 但 影响 昆虫 升 空 ， 
影响 迁 飞 方向 、 速 度 和 路 线 ， 而 且 影 响 降落 的 地 点 中 。 迁 飞 区 域 上 空 的 气流 场 一 方面 受 
该 区 域 地 形 、 地 貌 的 影响 ， 另 一 方面 又 是 全 球 大 气 环流 的 一 部 分 ， 受 周围 大 气 系统 的 影 
响 ， 情 况 复杂 多 变 。 某 时 某 地 上 空 的 气流 场 实 况 在 未 来 重演 是 小 概率 事件 。 昆 虫 从 A H 
空 ， 其 迁 出 方向 、 路 线 和 降落 地 点 是 变化 的 ， 今 天 起 飞 的 个 体 很 难 重复 昨天 起 飞 个 体 迁 
飞 的 轨迹 。 

然而 ， 迁 飞 昆虫 是 一 个 庞大 的 群体 ， 天 文 数字 的 迁 飞 个 体 分 布 在 一 定 面 积 的 发 生 区 
域 ， 同 时 由 于 每 个 个 体 有 数 日 的 迁 飞 期 ， 发 育 进度 在 个 体 间 又 存在 一 定 的 时 间 差 ， 因 此 
迁 飞 群体 在 地 域 和 时 域 上 都 有 一 定 的 跨度 。 尽 管 个 体 的 迁 飞 过 程 是 一 个 随机 事件 ， 但 对 
于 迁 飞 的 群体 ， 则 存在 统计 规律 。 

迁 飞 区 域 各 点 上 空 某 一 段 时 间 内 气流 方 回 的 分 布 概率 ， 可 以 从 过 去 知 干 年 的 同期 风 
向 频次 资料 统计 出 来 ， 并 用 以 估计 未 来 该 点 该 时 段 内 某 一 方向 气流 出 现 的 可 能 性 。 所 谓 
“每 年 5 一 7 月 ， 我 国 东部 盛行 西南 季风 ”， 实 际 上 是 一 种 统计 规律 。 每 年 此 刻 ， 随 着 太阳 
直射 区 的 北 移 ， 太 平 洋 副热带 高 压 势力 增强 ， 北 上 西 促 ， 接 近 或 控制 我 国 东 部 沿海 。 西 
南 气 流 发 生 在 反 气 旋 西 北角 幅 合 带 的 东南 侧 ， 而 幅 合 带 西北 侧 气 流 方向 则 视 北 方 大 气 系 
统 的 情况 有 较 大 变化 ， 其 至 为 东北 气流 。 幅 合 带 随 着 天 气 的 变化 ， 经 常 在 一 定 范围 内 南 
北 摆动 。 如此, 形成 了 5~? 月 我 国 东部 西南 季风 的 统计 规律 。 从 A 点 来 看 , 不 同方 向 气 
流出 现 的 概率 分 布 ， 即 昆虫 向 不 同方 向 迁 出 的 概率 分 布 ， 是 不 均匀 的 。5 一 ?7 月 西南 气流 
出 现 的 概率 最 高 ， 昆 虫 向 东北 方向 迁 出 的 可 能 性 最 大 ， 形 成 统计 规律 但 出 现 其 它 方向 
气流 、 昆虫 向 其 它 方向 迁 出 的 可 能 性 也 同时 存在 , 又 有 非 规 律 性 的 男 一 面 。 对 于 5 一 7 月 
的 某 一 天 来 说 ,， “西南 气流 的 出 现 ” 是 不 确定 的 ， 昆虫 迁 出 方向 是 随机 的 。 

上 述 分 析 为 大 量 事实 所 证 明 ， 在 1961~1963 年 春 、 夏 季 进 行 的 17 KP Riis 
收 试验 中 , 1962 年 5 月 在 山东 郑 城 和 1963 年 6 月 在 山东 临沂 进行 标记 的 回收 结果 , 阐明 
了 一 代 烙 虫 蛾 顺 西南 气流 飞 向 东北 的 主 迁 方向 中 。 然而, 1978 一 1979 年 5 一 6 月 一 代 粘 忠 
蛾 盛 发 期 ， 在 河南 即 城 进行 的 标记 试验 ， 由 于 气流 场 的 变化 ， 回 收 结果 表明 迁 出 方向 形 
”成 从 东北 经 西北 直至 西南 的 扇形 分 布 " 。 同 样 ，1982 年 一 代 粘 虫 蛾 迁 出 期 ， 因 连续 几 天 
受 东 北 气流 控制 ， 蛾 群 不 能 飞 向 东北 ， 而 被 吹 向 西南 ， 结 果 二 代 粘 虫 在 川 、 贵 、 湘 一 带 
严重 发 生 。 又 如 褐飞虱 ， 常 年 6 月 上 、 中 旬 可 以 零星 迁 入 北纬 32 度 以 南 的 长 江 中 、 下游 


地 区 中 ,但 1991 年 由 于 太平 洋 副热带 高 压 提前 北 跳 ，6 月 13 日 天 津 地 区 已 有 褐飞虱 迁 
入 ,6 月 16 日 进入 迁 入 盛 期 1, 与 常年 相 比 褐飞虱 的 降落 区 限 至 少 北 延 了 7 个 纬度 。 1988 
~1990 年 秋季 南京 地 区 的 雷达 观察 结果 表明 , 褐 飞 乔 回迁 方向 以 东北 至 西南 为 主 , 但 随 
气流 变化 也 有 其 它 方向 上 的 回迁 ， 其 分 布 形 成 约 120" 一 180" 角 的 扇面 。 

从 B 来 看 ， B 面 对 的 不 是 一 个 A R, 而 是 由 Ais Az, Az, Akt An 组 成 的 一 个 迁 
出 区 域 。 如 果 气 流 发 生变 化 但 不 超过 一 定 范围 , 即使 从 A, 迁 出 的 昆虫 不 能 到 达 B, 但 An 
迁 出 的 昆虫 却 可 以 到 达 B, 因此 当 A, 的 n 值 越 大 ， 即 迁 出 地 域 的 跨度 越 大 时 , BHAR 
迁 入 的 可 能 性 越 大 。B 地 有 虫 迁 入 还 决定 于 了 地 是 否 具 备 昆 虫 降落 的 气象 条 件 ， 例 如 ， 
1956~1959 年 东北 地 区 13 个 测报 站 粘 虫 蛾 资料 统计 分 析 结 果 , 气旋 中 心 、 冷 锋 、 雷暴 等 
天 气 情 况 下 ， 烙 忠 蛾 迁 入 的 条 件 概率 分 别 为 0.4000，0. 3720 和 0. 4000， 而 “一 般 性 天 
气 ” 条 件 下 迁 入 的 条 件 概 率 为 0. 116601。 不 言 而 喻 ，B 地 具备 降落 条 件 的 可 能 性 亦 随 着 
迁 飞 时 域 跨 度 的 增加 而 增加 。 

值得 一 提 的 是 , 昆虫 在 B 的 降落 亦 常 受到 B 地 地 形 、 地貌 的 影响 , 如 海边 、 湖 边 、 山 
边 常 形成 当地 中 、 小 尺度 气流 的 特殊 规律 ， 构 成 了 有 利于 迁 飞 昆虫 降落 的 条 件 ， 这 些 地 
区 昆虫 迁 入 的 可 能 性 相对 高 于 周围 其 它 地 区 GRAD. 


12 主动 性 与 被 动 性 

迁 飞 和 滞 育 ， 被 看 成 是 昆虫 躲避 不 良 环 境 的 两 种 不 同 的 适应 方式 ， 滞 育 是 从 时 间 上 
躲避 ， 而 迁 飞 则 是 从 空间 上 逃避 不 良 环境 "2 。 从 进化 的 角度 ， 昆 虫 对 环境 的 适应 具有 主 
动 意义 。 

寄主 是 昆虫 赖 以 生存 的 基本 条 件 。 昆 虫 为 保持 与 寄主 的 相依 关系 ， 在 飞翔 问题 上 进 
化 成 不 同 的 适应 方式 。 

逆风 飞行 能 力 强 ， 在 一 般 天 气 条 件 下 可 以 取得 相对 于 气流 的 主动 权 ， 从 而 保持 与 寄 
主 的 相依 关系 。 如 某 些 蜂 类 ， 翅 振 模 式 为 前 动 类 C 型 ， 翅 振 频 率 高 达 80 Hz 以 上 ， 具有 
很 强 的 首 风 飞行 能 力 031， 可 以 筑 梨 定居 ， 并 频繁 往返 于 蜂 梨 与 免 食 地 之 间 。 

逆风 飞行 能 力 弱 ， 一 般 不 高 飞 ， 主 要 在 近 地 边 界 层 中 活动 ， 如 茶 些 蝶 类 ;或 很 少 飞 
翔 ， 如 某 些 毒 蛾 、 鹿 蛾 、 苔 蛾 等 ， 从 而 减少 被 风 吹 走 的 可 能 性 ， 以 保持 与 寄主 的 相依 关 
KR, PME, EARS Papilio polytes、 大 菜 粉 蝶 Pieris brassicae 的 友 振 模式 为 前 动 类 A 
型 ,起 振 频率 仅 为 9.4Hz 和 12. 1 Hz, KARE RS, 通常 只 在 树丛 花 间 飞行 , 风 
大 时 很 少 飞翔 。 

BL, SEAR KM, WER Chihuo zao, KER Cryptothelea variegata 等 ， 仅 
雄 虫 有 起 ， 次 虫 翅 完 全 退化 ， 代 复 一 代 ， 不 离开 寄主 ， 从 而 保持 与 寄主 的 相依 关系 。 

翅 的 特征 不 属于 逆风 飞行 能 力 最 强 ， 而 是 适合 于 利用 气流 作 远 距离 持续 飞行 "“H， 例 
Meh, 起 振 模 式 为 前 动 类 B 型 , 翅 振 频率 44. 3 Hz, 逆风 飞行 能 力 居 中 中 , 但 起 前 缘 平 
直 ， 前 缘 脉 (C)、 亚 前 缘 脉 (Sec) 和 径 脉 (R) 三 条 纵 脉 主干 平行 并 互相 靠近 ， 形 成 粗壮 
的 级 向 承 力 干 。 翅 外 侧 宽阔 ， 具 有 较 大 的 产生 升力 和 利用 气流 的 有 效 面 积 ” 。 此 类 昆虫 
常 具 有 高 飞 的 习性 中 , 起飞 后 随 气 流散 布 出 去 , 然后 获得 新 的 生境 , 从 而 保持 与 寄主 的 相 
依 关系 。 这 种 方式 的 特点 是 寅 主动 于 被 动 之 中 ， 寅 必然 于 随机 之 中 ， 以 被 动 的 随 气流 散 
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布 方式 ， 获 得 对 环境 的 主动 适应 。 

从 迁 飞 的 个 体 来 看 , 起 飞 是 昆虫 本 能 的 行为 , 决定 于 昆虫 内 在 的 动力 , 或 动机 。 外 
界 刺激 作为 引发 因素 ， 首 先 影响 到 内 分 这 系统 ， 从 而 使 体内 其 它 生理 过 程 发 生 改 变 ， 包 
括 翅 型 和 迁 飞 型 的 分 化 ,这 些 改变 再 作用 于 神经 系统 而 产生 起 飞行 为 “ 。 起 飞 后 迁 飞 昆 
虫 的 定向 ， 对 风 温 场 及 生境 的 选择 ， 都 是 根据 可 以 直接 感觉 到 的 外 界 刺激 。 例 如 ， 边 界 
层 顶 的 低空 逆 温 和 低空 急流 为 迁 飞 昆虫 提供 了 最 适 风 温 场 ， 在 温度 和 气流 的 影响 下 ， 迁 
KERERE PELAA., 又 如 , 风 洞 试验 表明 逆 气 流 能 刺激 粘 虫 蛾 飞翔 , 粘 虫 蛾 有 
道 风 (或 稍 偏 离 一 个 不 大 的 角度 ) 飞行 的 习性 〈 待 发 表 资料 )。 东 亚 飞 蝗 在 2 级 风 以 下 为 
WK FF» 3 级 风 以 上 飞行 时 体态 仍 保持 逆风 方向 , 但 实际 位 移 则 为 顺风 方向 “ 。 尽管 在 
迁 飞 过 程 中 虫 体会 变换 飞行 的 方向 中 ,但 虫 体力 求 与 气流 方向 保持 一 个 相对 稳定 的 角度 ， 
可 能 是 昆虫 迁 飞 时 的 一 种 定向 机 制 。 道 风 飞 翔 , 头 向 着 A, BAE B, 而 随 气 流 倒 退 向 B 
的 情况 ， 可 能 作为 迁 飞 的 一 种 姿态 而 存在 。 飞 翔 力 与 风力 的 对 比 是 相对 的 ， 主 动 与 被 动 
也 是 相对 的 。 多 数 情况 下 , 低空 急流 的 风力 大 于 迁 飞 昆虫 的 飞翔 力 。 迁 飞 昆 虫 随 风 迁 移 ， 
反映 昆虫 面 对 强 大 的 自然 力 被 动 的 一 面 ， 而 通过 飞翔 去 获得 新 的 生境 ， 则 反映 其 适应 环 
境 主 动 的 一 面 。 | 

从 迁 飞 的 群体 来 看 “从 A 迁 飞 到 B, 并 在 B 获得 生境 ”只 是 一 部 分 个 体 所 获得 的 结 
果 , 这 些 个 体 的 迁 飞 是 有 效 的 ; 相反 ,“ 从 A 迁 飞 到 DD, 在 DD 不 能 获得 生境 ”的 迁 飞 是 无 
效 的 , 迁 飞 到 DD 的 个 体 将 会 死亡 ,昆虫 从 A EKA B, B 同样 不 是 一 个 点 ,而 是 由 B,、B:、 
Bas Bee B, 组 成 的 一 个 具有 生境 的 迁 入 区 域 。 如 果 气 流 发 生变 化 但 不 超过 一 定 范围 , 即 
使 昆虫 不 能 降落 在 Bi, 但 可 以 降落 在 Be， 同 样 可 以 获得 生境 ,成 为 有 效 迁 飞 。 显 然 ， 当 
Be 的 n 值 越 大 ， 即 具有 生境 的 地 域 跨度 越 大 时 ， 则 昆虫 有 效 迁 飞 的 概率 越 大 (或许 ,这 
便 是 迁 飞 昆虫 多 数 是 以 广泛 种 值 的 禾 本 科大 作物 为 寄主 或 杂食 性 的 一 个 原因 )。 大 量 的 无 
效 迁 飞 和 大 量 个 体 的 死亡 , 是 迁 飞 昆虫 随 气流 散布 所 付出 的 代价 , 反映 其 被 动 的 一 面 ; 而 
总 有 一 部 分 个 体 可 以 通过 迁 飞 获得 新 的 生境 ， 群 体 得 以 生存 、 繁 衍 ， 则 反映 其 成 功 地 逃 
如 不 良 环境 主动 的 一 面 。 


1.3 特殊 性 与 普遍 性 

昆虫 通过 飞翔 从 一 个 生境 迁移 到 另 一 个 新 的 生境 ， 是 普遍 存在 的 目 然 现象 。 但 如 烙 
虫 、 宰 飞 虱 一 类 的 随 气流 远 距离 季节 性 迁 飞 , 只 是 在 特定 的 环境 中 才 表 现 出 来 。 昆虫 的 
迁 飞 生 物 学 特性 和 形成 迁 飞 的 特定 环境 ， 是 形成 昆虫 迁 飞 行为 不 可 缺少 的 两 个 方面 。 两 
者 结合 起 来 ， 形 成 了 内 容 生 动 直 富 的 昆虫 迁 飞 行为 ， 表 现 为 一 定 的 规律 。 

形成 昆虫 迁 飞行 为 的 特定 环境 被 定义 为 “昆虫 迁 飞 场 (insect migration zone)”, FR 
亚 季 风 区 是 一 个 典型 的 昆虫 迁 飞 场 。 我 国 东部 是 这 个 迁 飞 场 的 核心 部 分 。 目 前 ， 亚 洲 地 
区 已 证 实 的 重要 昆虫 迁 飞 实例 ， 如 粘 虫 MM，separata、 小 地 老虎 Agrotis ypsilon, BAG 
H-E Cnaphalocrocis medinalis, WAR KA N. lugens, AA KE Sogatella furcifera ME 
是 Macrosiphum avenae 等 , 均 发 生 在 该 迁 飞 场 内 ,表现 为 彼此 相似 的 随 气流 远 距 离 季节 
性 迁 飞 。 这 些 昆 虫 中 的 多 数 属 东 洋 区 种 类 ， 一 般 在 我 国 南 岭 〈 约 北纬 25C》 以 南 才能 越 
冬 。 我 国 东部 北纬 25" 一 43" 的 广阔 区 域 是 其 季节 性 扩散 区 ,每 年 的 初始 虫 源 总 是 从 南方 迁 
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入 。 东 洋 区 种 的 随 气 流 远 距 离 季 节 性 迁 飞 也 因此 容易 被 发 现 ， 引 人 注目 ， 并 相当 典型 。 

东亚 季风 区 诸多 昆虫 迁 飞 实例 的 主导 演 是 东亚 季风 ， 是 直 贯 数 百 公里 乃至 数 千 公里 
的 大 尺度 定向 气流 。 在 南亚 、 菲 律 宾 群 岛 及 南 太 平 洋 群岛 等 地 ， 气 流 场 与 东亚 季风 区 不 
同 ， 在 那里 迄今 尚未 有 关于 粘 虫 、 褐 飞 虱 随 气流 远 距 离 季节 性 迁 飞 的 报道 。 我 国 云南 的 
特殊 地 形 形 成 了 气候 和 植被 的 垂直 分 布 , 在 那里 粘 虫 则 表现 为 随 山 地 气流 的 垂直 迁 飞 后 。 
即使 在 东亚 季风 区 内 ,如 遇 上 没有 大 尺度 直通 气流 、 风 力 过 弱 或 风向 多 变 的 情况 ， 粘 虫 、 
褐 飞 乱 的 迁 飞 就 不 再 是 数 百 公里 ， 而 只 有 数 十 公里 ， 数 公里 ， 乃 至 数 百 米 。 这 就 与 一 般 
昆虫 的 所 谓 “ 扩 散 ”、“ 散 飞 ” 相 似 。 因 此 ， 可 以 认为 昆虫 在 东亚 季风 区 的 随 气 流 远 距离 
季节 性 迁 飞 ， 只 是 普遍 存在 的 昆虫 扩散 现象 中 的 一 种 特殊 情况 。 

昆虫 随 气 流散 布 的 模式 具有 普遍 性 。 即 使 飞翔 力 很 弱 的 稻 葡 马 Baliothrips biformis, 
从 A 稻田 迁 飞 到 数 十 米 以 外 的 B 稻田 , 其 过 程 与 褐飞虱 从 广东 迁 飞 到 千里 以 外 的 浙江 并 
没有 本 质 的 区 别 。 在 A、B 稻田 所 在 的 这 一 不 大 的 环境 中 , 稻 葡 马 的 飞翔 与 气流 、 生 境 的 
组 合 ， 同 样 满足 了 “昆虫 迁 飞 场 ”定义 的 要 求 。 在 此 意义 上 ,“ 昆 虫 迁 飞 场 ” 的 概念 亦 具 
有 普遍 意义 。 


2 关于 迁 飞 民 虫 预 出 预报 策略 的 建议 


综 上 所 述 ， 本 文 已 涉及 关于 昆虫 迁 飞 的 许多 问题 。 在 此 ， 仅 对 迁 飞 昆虫 预测 预报 的 
策略 提出 如 下 建议 。 

(1) 预测 预报 的 目的 是 防 灾 减灾 。 人们 根据 已 认识 的 规律 可 以 预测 将 要 发 生 的 灾害 ， 
而 防 患 于 未 然 ， 将 损失 减少 到 最 小 限度 ;， 然而， 必须 看 到 严重 的 自然 灾害 常常 是 发 生 在 
反常 情况 下 ， 即 事物 表现 非 规 律 性 的 时 候 。 例 如 ， 一 般 年 份 褐飞虱 迁 入 渤海 稻 区 的 数量 
很 少 , 褐飞虱 在 当地 未 被 列 入 测报 对 象 , 但 1991 年 由 于 天 气 反常 , 宰 飞 虱 迁 入 早 、 峰 次 
多 、 虫 量 大 ， 以 臻 措手不及， 形成 大 面积 严重 灾害 ， 损 失 惨 重 ; HEF, KEF, F 
INR KRAKE, 重 发 区 , 但 专业 技术 人 员 和 稻 农 都 有 足够 的 思想 认识 和 技术 准备 , A 
不 会 发 生 潮 海 稻 区 那样 的 灾情 。 在 此 意义 上 ， 预 测 非 规律 性 的 灾害 比 预 测 规律 性 的 灾害 
更 为 重要 ， 需 要 人 们 的 认识 更 加 接近 事物 的 全 貌 及 其 本 质 。 

(2) 迁 飞 昆 虫 预测 预报 在 时 域 和 地 域 上 的 跨度 均 大 于 非 迁 飞 昆虫 ， 测 报 技术 也 更 为 
复杂 。 正确 的 策略 应 分 阶段 与 层次 ,由 远 而 近 ， 由 粗 而 细 ， 逐步 精确 ， 即 建立 异地 测报 、 
“ 虫 情 - 天 气 ” 监 测 与 本 地 田间 测报 相 结 合 的 完整 的 迁 飞 害虫 分 段 测报 体系 。 

(3) 建立 在 “ 迁 飞 昆虫 分 发 生 区 ， 逐 代 逐 区 北 迁 南 回 ”理论 基础 上 的 异地 测报 ， 可 
以 根据 迁 出 地 害虫 发 生 情况 ， 对 未 来 迁 入 地 的 害虫 发 生 趋 势 实施 中 、 长 期 预报 。 然 而 , 通 
过 本 文大 量 的 实例 分 析 和 理论 阐述 ， 应 当 注 意 到 迁 飞 昆虫 随 气 流散 布 随 机 性 的 一 面 。 对 
于 迁 入 地 的 某 一 特定 区 域 ， 单 纯 的 异地 测报 只 能 提供 害虫 发 生 趋 势 的 一 种 可 能 性 。 

(4) 在 异地 测报 的 基础 上 ， 可 以 考虑 建立 迁 出 地 虫 情 测报 与 天 气 预 报 密切 结合 的 监 
测 系 统 。 目 前 天 气 的 长 期 (15d 以 上 ) 预报 仍 建立 在 统计 规律 的 基础 上 ， 只 有 短期 (5 d 
以 内 ) 预报 是 根据 天 气 实况 推算 ,比较 准确 。 虫 情 -天 气 ” 监测 系统 有 可 能 对 迁 飞 昆虫 的 
迁 出 方向 和 降落 区 域 进行 较 准 确 的 短期 预报 ， 并 可 采用 现代 计算 机 技术 ， 编 制 如 同 “ 天 
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气 预 报 ”的 “ 虫 情 预报 ”电视 节目 ， 及 时 报告 给 各 有 关 地 区 政府 、 专 业 技 术 人 员 和 农民 。 


(5) 必须 强调 本 地 田间 测报 的 不 可 替代 性 。 田 同 测报 不 但 能 了 解 迁 入 的 虫 量 ， 而 且 


能 掌握 害虫 迁 入 后 的 种 群 动态 。 特 别 是 具体 到 某 一 稻田 的 “两 查 两 定 ”( 查 虫 量 ， 定 防治 
AR, 查 发 育 进度 ， 定 防治 适 期 ), 是 任何 异地 测报 或 “ 虫 情 - 天 气 ” 监 测 系统 所 不 能 解决 
的 。 因 此 , 不 管 思想 如 何 深远 ， 手 段 如 何 先进 ， 都 不 应 当 忽视 脚踏实地 的 田间 测报 工作 。 
一 个 健全 的 田间 测报 网 络 必 不 可 缺 。 
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DISCUSSION ON INSECT MIGRATION WITH 
THE DISPERSION DIRECTED BY AIR CURRENT 


Zhang Zhitao 
(China National Rice Research Institute Hangzhou 310006) 


Cao Yazhong 
(Institute of Plant Protection, Chinese Academy of Agricultural Sciences Beijing 100094) 


Abstract It is a common phenomenon of nature that insect shifts from one habitat to 
another by flight, while its seasonal long distance migration in space with air current oc- 
curs in a special environment. It is one of the unifications of insect and environment dur- 
ing the course of evolution. The fact that an insect migrates from A to B and finds a 
habitat in Bis a random event, but the migration of an insect population complies with 
certain statistic regularity. Thus, the migratory insect gets the initiative adaptation to 


the environment by using a passive mode, the dispersion directed by air current. 


Key words insect migration, dispersion with air current, randomness, regularity 


